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Resumen 
Una estructuración adecuada de los contenidos objeto de enseñanza a cualquier nivel 
educativo es fundamental para el correcto desarrollo de todo proceso de enseñanza 
aprendizaje. Recientemente se ha llevado a cabo una investigación a este respecto en un 
contexto de teoría de grafos. Concretamente, se ha diseñado y puesto en práctica una 
metodología para la estructuración del conocimiento matemático haciendo uso de técnicas 
de análisis propias de la teoría de grafos y software especializado. Se han obtenido así 
conclusiones relevantes para la comunidad educativa y se han determinado nuevas líneas de 
investigación. Entre estas nuevas líneas se encuentran: la realización de análisis 
complementarios a los ya efectuados sobre la estructura de grafo; la modelización de la red 
de contenidos educativos mediante otro tipo de estructuras como el hipergrafo; la aplicación 
de la metodología en otras áreas de conocimiento diferentes a la matemática, en varias 
etapas educativas, así como en distintos sistemas educativos; el análisis y la comparación 
de concreciones curriculares como libros de texto; e incluso el diseño de propuestas 
curriculares concretas. Todo ello, junto con otros propósitos explícitos, dota a la 
investigación de una prospectiva viable ya en fase de desarrollo. 
 
Introducción 
Como es bien conocido, la estructuración del conocimiento es un proceso fundamental en 
todo ámbito del saber. Diferentes criterios de estructuración pueden determinar diversos tipos 
de estructura para un mismo campo de conocimiento. Una opción de interés para el estudio 
de esas posibles estructuras es una representación gráfica de las mismas. En este sentido cabe 
mencionar, entre otras muchas opciones, los mapas conceptuales (Novak & Gowin, 1988), 
los mapas mentales (Buzan & Buzan, 1996), los mapas semánticos (Pearson & Johnson, 
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1978; Johnson & Pearson, 1984; Fisher, 1990; Heimlich & Pittelman, 1990a; Heimlich & 
Pittelman, 1990b; Heimlich & Pittelman, 1991; Heimlich & Pittelman, 2001), los mapas 
cognitivos (Kitchin, 1994; de Castro, 1999), los mapas de pensamiento (Hyerle, 1996; Hyerle 
& Alper, 2011), los mapas de conocimiento (Howard, 1989; O'Donnell, Dansereau & Hall, 
2002), los mapas de ideas (Armbruster & Anderson, 1982), los diagramas de flujo (Geva, 
1985), las redes conceptuales (Galagovsky, 1993, 1996), las redes asociativas pathfinder 
(Schvaneveldt, 1990), etc.  
La opción que se ha empleado en la investigación, cuya prospectiva aquí se presenta, se 
corresponde exactamente con la estructura de grafo. El uso de esta estructura conlleva, entre 
otras ventajas, la posibilidad de llevar a cabo diversos análisis fundamentados en diferentes 
técnicas inherentes a la teoría de grafos (Kaufmann, 1976; Abellanas & Lodares, 1990; 
Kocay & Kreherv, 2005; Balakrishnan & Ranganathan, 2012). 
Investigación 
El objetivo general de la investigación realizada (Martínez-Zarzuelo, 2015) se centra en 
proponer y aplicar una metodología que permita el análisis de nuevas formas de 
estructuración del conocimiento, fundamentadas, además, en el aprendizaje significativo.  
Tras realizar los primeros pasos (Martínez-Zarzuelo, Roanes-Lozano & Fernández-Díaz, 
2013) y desarrollar una propuesta teórica ampliamente fundamentada, se ha llevado a cabo 
una aplicación de la misma al ámbito matemático. Las particularidades de la estructura 
interna de esta disciplina, en relación a la complejidad con la que se relaciona el conocimiento 
que la constituye, hacen que su proceso de estructuración sea de una gran riqueza de análisis. 
Concretamente, se ha enfocado la investigación al estudio de la estructuración del 
conocimiento matemático propio de la etapa de Educación Secundaria Obligatoria del 
sistema educativo español actual. 
Se ha considerado de interés analizar la estructura subyacente de esta parte del conocimiento 
desde un punto de vista epistemológico. Para ello se ha definido un criterio preciso de 
estructuración del conocimiento que permite la determinación de una relación entre pares de 
contenidos, acorde a la fundamentación de unos contenidos en otros. Este criterio, basado en 
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el aprendizaje significativo, proporciona así una forma de organización de contenidos en una 
estructura de carácter no lineal (Martínez-Zarzuelo, 2016a). 
Este criterio se ha definido de forma precisa y se ha aplicado a una gran cantidad de 
contenidos completamente diferentes, extraídos de una amplia muestra de libros de texto de 
matemáticas de diversas editoriales de la etapa de Educación Secundaria Obligatoria.  
Tal información se ha modelizado en una estructura de grafo considerando los nodos del 
mismo como contenidos y las aristas como elementos correspondientes de la relación 
establecida. Sobre este grafo se han realizado una serie de procesos que garantizan una 
modelización objetiva del contexto de estudio. Ello ha dado lugar a un grafo de orden y 
tamaño elevados, concretamente de 814 nodos y 2.220 aristas. Uno de los procesos aplicados 
relacionado con la detección y eliminación de circuitos del grafo ha resultado ser de especial 
interés para el ámbito educativo ya que ha revelado de forma objetiva y precisa la posibilidad 
de tratar un determinado contenido matemático desde diferentes puntos de vista (Martínez-
Zarzuelo, Roanes-Lozano & Fernández-Díaz, 2016).  
La envergadura de los datos ha llevado al tratamiento de los mismos mediante un tipo de 
software especializado en el análisis de redes (Batagelj & Mrvar, 1998, 2004; Bastian, 
Heymann & Jacomy, 2009; de Nooy, Mrvar & Batagelj, 2011; Cherven, 2013; Batagelj & 
Mrvar, 2014; Heymann, 2014; Cherven, 2015) y, según la exhaustiva consulta de la literatura 
realizada al respecto, no empleado con anterioridad para ningún propósito similar al aquí 
presentado. 
 
Las técnicas propias de teoría de grafos, junto con este software especializado, han permitido 
llevar a cabo diversos análisis de interés sobre la estructura de grafo creada (Martínez-
Zarzuelo, 2016d). En concreto, se han realizado análisis contextualizados en procesos de 
selección, organización y secuenciación de contenidos. Uno de los más destacables se 
corresponde con la detección y estudio de clusters, identificando y analizando particiones del 
conjunto de nodos del grafo acorde a la densidad de las aristas que los unen (Martínez-
Zarzuelo, 2016c; Martínez-Zarzuelo, Roanes-Lozano & Fernández-Díaz, 2017). Mencionar 
también, entre otros, los análisis desarrollados que revelan el carácter espiral del currículo de 
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Matemáticas en la Educación Secundaria Obligatoria del Sistema educativo español 
(Martínez-Zarzuelo, 2016b). 
Prospectiva 
En relación a la prospectiva de la investigación realizada, se distinguen diversas líneas 
perfectamente factibles de desarrollo. 
Una de las primeras líneas que se está estudiando es la modelización de la misma red de 
contenidos, tratada en este estudio, mediante otro tipo de estructura como es la de hipergrafo. 
Se cree que esta estructura puede ofrecer un importante valor añadido a la investigación 
realizada, ya que mediante ella podría tratarse desde otro punto de vista el hecho de precisar 
el conocimiento de más de un contenido educativo para la correcta compresión de otro. En 
la Figura 1 puede observarse una posible representación gráfica de una estructura de grafo 
(izquierda) e hipergrafo (derecha), que indica la necesidad del conocimiento de los números 
racionales e irracionales para la comprensión de los números reales.  
 
 
 
 
 
 
Figura 1.- Una representación gráfica de un grafo (izquierda) y un hipergrafo (derecha) 
Por otro lado, debido a que la metodología propuesta y aplicada en este estudio es 
perfectamente transferible a otras áreas y niveles educativos distintos de los aquí 
contemplados y a otros campos de ámbito general de conocimiento, puede resultar de interés 
su ampliación, entre otros, a por ejemplo: 
 Contenidos matemáticos propios de otra etapa educativa diferente a la Educación 
Secundaria Obligatoria, lo que permitiría analizar la estructuración del conocimiento 
matemático de esa otra etapa educativa. 
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 Contenidos matemáticos propios de varias etapas educativas, lo que posibilitaría analizar 
en conjunto la estructuración del conocimiento matemático de esas etapas. 
 Contenidos propios de otra disciplina científica diferente a la matemática, para los dos 
casos anteriores. 
 Otro tipo de contenidos diferentes a los casi puramente conceptuales tratados en esta 
investigación, propósito para el que sería necesario adecuar al nuevo tipo de contenido el 
criterio de estructuración considerado en este estudio. 
Otra de las posibles líneas de investigación que se derivan de este estudio está relacionada 
más directamente con concreciones curriculares como los libros de texto. El análisis de la 
estructura subyacente a los contenidos educativos considerados en un determinado libro de 
texto, en el sentido aquí establecido, es perfectamente viable con la metodología propuesta. 
Además, el análisis individual con esta metodología de diferentes libros de texto de un mismo 
curso y área y diferente editorial, por ejemplo, permitiría una posterior comparación de los 
enfoques de presentación de determinados contenidos educativos según la editorial 
analizada. 
Además de lo anterior, se pretende profundizar en el diseño de propuestas curriculares 
concretas de utilidad en los procesos de planificación de la enseñanza. Los análisis realizados 
sobre el grafo creado, relativos a procesos de selección, organización y secuenciación de 
contenidos, permitirían crear propuestas educativas concretas en base a los contenidos que 
se quisieran considerar. 
Estas posibles líneas aquí presentadas, junto con otras derivadas de las mismas, dotan a esta 
reciente investigación de una prospectiva factible y, creemos firmemente, de interés para la 
comunidad educativa. 
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